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LAPLAS DÖNÜŞÜMÜ

Zamanla değişen bir f(t) fonksiyonunun Laplas dönüşümü

İle elde edilir ve gösterimi:



Laplas dönüşümü, diferansiyel denklemlerin  cebirsel 
ifadelere dönüştürülerek çözümlerinin kolayca elde 
eldilmesi amcıyla kullanılır.

İspat: Bu dönüşümün lineer olamsı için linner olma 
şartlarını sağlaması gerekir;

1)

2)



Lineer olmanın her iki şartını da sağladığı için Laplas dönüşümü
lineer bir dönüşümdür.

Bazı Önemli Fonksiyonların Laplas Dönüşümleri

Örnek: İse f(t) nin Laplas dönüşümü nedir?



Örnek: eatf(t) nin Laplas dönüşümü nedir?

(Bu ifadeye üstel öteleme de adı verilir.)

Sonuç: Eğer  eatf(t) nin Laplas dönüşümünü bulmak istiyorsak 
f(t)’nin Laplas dönüşümünü alıp s yerine s-a yazmak yeterli olur. 

Örnek: eat nin Laplas dönüşümü nedir?



Örnek: e(a+jb)t nin Laplas dönüşümü nedir?

Örnek: Cos(at) nin Laplas dönüşümü nedir?

Cos(at)’nin euler dönüşümü:

Benzer şekilde sin(at)’nin Laplas dönüşümü:

22 as
a
+

0>s



Adi Diferansiyel Denklemlerin  Fonksiyonların 
Laplas Dönüşümleri ve Çözümleri



Örnek: İfadesinin ters Laplas dönüşümünü
bulunuz.



Bizim örneğimizde s’in yerini s-2
almıştır. O halde fonksiyonumuz 
F(s-2) dir.(          )

Bir fonksiyonu zaman ekseni üzerinde kaydırırsak, o fonksiyonun 
ötelenmiş halini elde ederiz.

Fonkisyonların negatif bölgedeki değişimleri bilinmiyor olabilir.



Bu durumda f(t) fonksiyonunu pozitif zaman ekseni üzerinde c
kadar kaydırdığımızda f(t)’nin negatif zaman ekseni üzerinde 
c kadar davranışına ihtiyacımız ortaya çıkar.

Bu kısmı bilmediğimiz için kaydırılımış fonksiyonun ilk c birimlik 
süresi sıfır olmalıdır. 
Dolayısyla bunu oluşturabilmek için f(t) fonksiyonu c kadar 
ötelenmiş birim basamak fonksiyonu ile çarpmamız gerekir.



Teorem:

İspat:

Örnek: İfadesinin ters Laplas dönüşümünü bulunuz.



Örnek:

İfadesinin Laplas dönüşümünü bulunuz.

NOT:NOT: 0 – ∞ arasında tanımlanmış sint fonksiyonunu ele alalım. 
Bu fonksiyonu π/2 kadar zaman ekseninde sağa doğru 
itelersek, Laplas değeri:

Değildir.



Sıçramalı Fonksiyonların Laplas Dönüşümleri



Örnek: Fonksiyonunu çiziniz.

Örnek:



Örnek: tn İfadesinin Laplas dönüşümünü bulunuz.

Dikkat edilecek olursa t sonsuza giderken son kesirli ifadenin payı
ve paydası sonsuza gitmektedir. Bu durumda L’hospital kuralı
uygulanırsa kesirli ifadenin payı n adımda sıfıra giderken payda 
sabit kalmaktadır. Sonuç sıfır olur.



Ters Laplas Dönüşümleri

şeklinde sembolize edilir. Kısmi kesirlere 
ayırma yöntemi kullanılır, böylece karmaşık 
ifadeler sadeleştirilerek Laplas dönüşümü
bilinen ifadeler haline dönüştürülür.

Örnek: ifadesinin ters Laplas dönüşümünü bulunuz.

Terimlerin ayrı ayrı ters dönüşümlerini 
alacak olursak;



Örnek: ifadesinin ters Laplas dönüşümünü bulunuz.

Eşitliğin her iki tarafı s in bütün değerleri için eşit ise s=0 içinde 
eşittir. Bu durumda;



Örnek: ifadesinin ters Laplas dönüşümünü bulunuz.

Ters Laplas Dönüşümü

Hatırlama:



Yüksek Mertebeden Türevlerin Hesaplanması

şeklinde yazılabilir.
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Darbe (İmpuls) Fonksiyonu

Darbe fonksiyonu sistemelerin davranışları hakkında bilgi 
edinmek için kullanılır.

Darbe fonksiyonu, kuvvetin, gerilimin veya benzer fonksiyonların 
sisteme çok kısa süre içersinde çok büyük değerler alacak şekilde 
uygulanması ile oluşturulur.

Istaka ile bilardo topuna vurmak buna örnek olabilir. Bu vuruş
sonrası topun dinamik davranışı, ilk değerleri sıfır kabul edilen 
bir sistemin darbe yanıtı şeklinde ele alınabilir.

Futbolda ise verilen bir pasa veya ortaya şut çekilmesi, vole 
vurulması sonrası topun dinamik davranışı, ilk değerleri sıfır 
olmayan bir sistemin darbe yanıtı şeklinde ele alınabilir.







τ→0’ giderken, grafik:







Örnek:



Periyodik Fonksiyonların Laplas Dönüşümleri









Örnek: Aşağıdaki şekildeki fonksiyonun Laplas dönüşümünü
bulunuz.

Şekildeki fonksiyonun periyodu 2 dir, T=2.



Örnek:Aşağıdaki fonksiyonun ters Laplas dönüşümünü hesaplayınız



olduğundanve

elde edilir.


